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® Verfahren und Vorrichtung zur Formgebung von Werkstucken. 



© Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Formgebung von Werkstucken (2) aus einem Metall- 
blech in einer Formgebungsvorrichtung, insbesonde- 
re einer mit einer Spanneinrichtung (1) versehenen 
Druckvorrichtung beschrieben, wobei das Werkstuck 
einem Warmebehand lungs verfahren unterzogen 
wird. Urn das Verfahren mit einfachem apparativen 
Aufwand schneller und kostengunstiger zu machen, 
wird vorgeschlagen, das Warmebehandlungsverfah- 
ren am in die Spannvorrichtung (1) der Formge- 
bungsvorrichtung eingespannten Werkstuck (2) mit 
Hilfe einer induktiven Erwarmungseinrichtung (5) 
durchzufuhren. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Formgebung von Werkstucken der im Oberbe- 
griff von Anspruch 1 erlauterten Art und auf eine 
Vorrichtung zur Formgebung von Werkstucken der 
im Oberbegriff von Anspruch 8 erlauterten Art. 

Formgebungsverfahren, wie beispielsweise 
Druckverfahren in einer Druckvorrichtung, die eine 
Warmebehandlung des Werkstuckes vor f wahrend 
oder nach dem Umformen erfordern t sind im Stand 
der Technik in gro/ter Zahl bekannt. Es ist weiterhin 
bereits bekannt, Druckverfahren unter einer erhoh- 
ten Temperatur (Warmdrucken) durchzufuhren. Bei 
den bekannten Verfahren mussen jedoch die teil- 
weise oder vollstandig fertig verformten WerkstGk- 
ke fiir eine Warmebehandlung, sei es nun ein 
Losungsgluhen an teilweise geformten Teilen, urn 
einen hdheren Umformungsgrad oder um einen 
gewunschten Grad der Kaltverfestigung beim Fer- 
tigdrucken zu erreichen, sei es ein Losungs- oder 
Spannungsarmgluhen eines fertig geformten Teiles, 
der Formgebungsvorrichtung entnommen und in 
einen Warmebehandlungsofen eingesetzt werden. 
Dieses Verfahren ist relativ umstandlich und zeit- 
aufwendig. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustel- 
len, mit der Werkstucke aus Metallblechen einfach 
und wenig zeitaufwendig warmebehandelt werden 
konnen. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren durch 
die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost 

Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung durch 
die in Anspruch 8 angegebenen Merkmale gelost. 

Nach dem erfindungsgemaflen Verfahren und 
durch die erfindungsgema/Je Vorrichtung kann die 
Warmebehandlung direkt am eingespannten Werk- 
stuck durchgefuhrt werden. Das mehrmalige Ein- 
und Ausspannen der Teile entfallt. Dadurch und 
durch die verkurzten Aufheizzeiten durch die induk- 
tive Erwarmung wird der Fertigungsdurchlauf we- 
sentlich verkurzt. Die kurzen Aufheizzeiten wirken 
sich auch positiv auf die Werkstoffeigenschaften 
aus, da beispielsweise ein geringeres Kornwachs- 
tum zu beobachten ist und, speziell bei Titanlegie- 
rungen, weniger Sauerstoff, Wasserstoff und Stick- 
stoff aufgenommen wird. Ein etwa auftretender 
Warmebehandlungsverzug kann sofort anschlie- 
tfend durch einen korrigierenden Formgebungs- 
schritt beseitigt werden. Da kein zusatzlicher War- 
mebehandlungsofen mehr erforderlich ist, halt sich 
auch der apparative Aufwand in Grenzen. 

Vorteiihafte Weiterbildungen des erfindungsge- 
ma/ten Verfahrens und der erfindungsgemajSen 
Vorrichtung sind den Unteranspruchen zu entneh- 
men. 

Dabei soil insbesondere darauf hingewiesen 
werden, da/J die Abschreckung gemafl Anspruch 2 
bzw. die Ausgestaltung der Abschreckeinrichtung 



gema/3 den Anspruchen 9 und 13 zu im Vergleich 
zur Abschreckung bei Ofengliihung besonders kur- 
zen Abschreckzeiten fiihrt. Dadurch werden bei- 
spielsweise bei CrNi-Stahlen Karbidausscheidun- 
5 gen vermieden und ein weicherer Zustand nach 
der Gluhung erreicht. 

Ein Ausfuhrungsbetspiel der Erfindung wird 
nachfolgend anhand der schematischen Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen: 

10 Rgur 1 eine Draufsicht auf eine Spannein- 
richtung einer erfindungsgemaj3en 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgema/Jen Verfahrens, und 
Figur 2 die geschnittene Seitenansicht von 

75 Figur 1. 

In den Figuren 1 und 2 ist in schematischer 
Darstellung ein Spannwerkzeug 1 einer nicht dar- 
gestellten Druckvorrichtung gezeigt. Die Druckvor- 
richtung kann eine herkommliche Druckvorrichtung 

20 sein, ist jedoch bevorzugt eine neuartige Druckvor- 
richtung, wie sie in der nicht vorveroffentlichten, 
beigefugten europaischen Anmeldung 91108102.4 
beschrieben wird, deren Offenbarungsgehalt hier- 
mit in die vorliegende Beschreibung ubemommen 

25 wird. Diese neuartige Druckvorrichtung zeichnet 
sich dadurch aus, dafl eine in die Spannvorrichtung 
1 mit ihrem Umfang fest eingespannte und ggf. 
vorgeformte Metallblechronde 2 mit Hilf£ einer Jgb*-uwiJJ** p? 
den Figuren 1 und 2 nicht gezeichnetef?5S^^lfeh 

30 herkomm lichen Druckrolle frei, d.h. ohne DrQck- 
form, in einen Freiraum 3 der Spannvorrichtung 1 
hineingewdlbt wird. Dabei bleibt auch zwischen 
dem fertig geformten Werkstuck 2 und der Spann- 
einrichtung 1 ein allseitiger Abstand. Dieses Frei- 

35 drucken erfordert selbstverstandlich eine exakt ge- 
steuerte Fuhrung der Druckrolle, wobei 
Ruckfederungs- und Verformungseigenschaften 
des speziellen Werkstoffes bej der Steuerung der 
Druckrolle berucksichtigt werden. 

40 Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel soil die 

Metallblechronde 2 zu einem gewoibten Behalter- 
boden verformt werden. Zu diesem Zweck rotiert 
die Spannvorrichtung 1 mit dem eingespannten 
Werkstuck 2 um eine waagerechte Achse 4 in 

45 Richtung des Pfeiles A. 

Der Spannvorrichtung 1 ist eine induktive Er- 
warmungseinrichtung in Form einer langgestreck- 
ten Induktionsspule 5 zugeordnet. Die Induktions- 
spule 5 erstreckt sich vom Umfang des Werkstuk- 

so kes 2 in der Nahe der Einspannstelle bis in die 
Nahe der Drehachse 4. Wie Rgur 1 zeigt, verlauft 
die langgestreckte Induktionsspule 5 nicht direkt 
radial, sondern derart schrag, da/? das der Dreh- 
achse 4 zugewandte, innere Ende gegenuber dem 

55 umfangsseitigen Ende nachlauft. Auf diese Weise 
wird eine bessere Warmeverteilung in Bereichen 
des Werkstuckes nahe der Drehachse erreicht, die 
ja wegen der dort geringeren Umfangsgeschwin- 
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digkeit der Heizung langere Zeit ausgesetzt sind 
als umfangsnahere Bereiche. 

Parallel und in Drehrichtung A nachlaufend zur 
langgestreckten Induktionsheizung 5 ist eine lang- 
gestreckte Abschreckduse 6 zum Abschrecken des 
Werkstuckes 2 angeordnet. Die Abschreckduse 6 
erstreckt sich wiederum vom umfangsseitigen Be- 
reich des Werkstuckes 2 bis in die Nahe der 
Drehachse, reicht dort in ihrer Lange uber die 
Lange der Induktionsspule 5 hinaus und endet in 
einern parallel zum Radius des Werkstuckes 2 ab- 
gewinkelten Abschnitt 6a, durch den die Bereiche 
des Werkstuckes 2 in Drehachsennahe besonders 
intensiv gekuhlt werden konnen. Sowohl die induk- 
tionsheizung 5 als auch die Abschreckduse 6 sind 
bewegbar angeordnet, und konnen uber eine Com- 
putersteuerung, die ggf. mit der Computersteue- 
rung der Druckrolle gekoppelt ist, zur genau dem 
vorab bestimmten Oberflachenbereich des warme- 
zubehandelnden Werkstuckes 2 bewegt werden. 
Die Parameter des Verfahrens, beispielsweise der 
Abstand zwischen der Induktionsheizung 5 und der 
Abschreckduse 6 und der Abstand beider zum 
Werkstuck 2, die Wassermenge und die Dusen- 
form der Abschreckduse, die Stromstarke und die 
Frequenz sowie die Induktorwicklung und -form der 
Induktionsheizung 5, und die Drehzahl des Werk- 
stuckes 2 mussen vorab empirisch auf die Blech- 
"riicke des .Werkstuckes 2, die gewunschte Warrrie- 
behandluhgstemperatur und -zeit, die Drehzahl und 
den Durchmesser des Werkstuckes 2 sowie ggf. 
den bereits erzielten Verformungsgrad abgestimmt 
werden. 

Die Vorrichtung arbeitet wie folgt: Nach dem 
Einspannen des Werkstuckes 2 kann entweder so- 
fort warmebehandelt oder zunachst unter Einsatz 
der nicht gezeichneten Druckrolle wie ublich ge- 
druckt werden. Soil eine Warmebehandlung durch- 
gefuhrt werden, so werden die Induktionsheizung 5 
und die Abschreckduse 6 in vorbestimmter Weise 
an das Werkstuck 2 heranbewegt. Das Werkstuck 
2 behalt entweder seine Rotationsgeschwindigkeit 
vom Druckvorgang bei, oder wird mit einer abwei- 
chenden Rotationsgeschwindigkeit angetrieben. Die 
Heizung 5 wird uber nicht gezeichnete Schaltein- 
richtungen betatigt und der ebenfalls nicht gezeich- 
nete WasserzufluC zur Abschreckduse 6 geoffnet. 
Wenn sich dann das Werkstuck 2 unter der Induk- 
tionsheizung 5 hinwegbewegt, wird das Werkstuck 
2 bereichsweise auf die geforderte Temperatur er- 
hitzt und sofort durch das nachfolgende Durchlau- 
fen der Abschreckduse 6 wieder abgeschreckt. 
Dieses Verfahren wird durchgefuhrt, bis das Werk- 
stuck 2 zumindest eine voile Umdrehung durchlau- 
fen hat. Auf diese Weise konnen teilweise geformte 
Werkstucke losungsgegluht werden, urn einen ho- 
heren Umformungsgrad oder einen gewunschten 
Grad der Kaltverfestigung beim Fertigdrucken Zu 



erreichen. Fertiggedruckte Werkstucke konnen lo- 
sungsgeluht werden, wobei sich ein weiterer Druck- 
schritt zum Entfernen eines etwaigen Warmebe- 
handlungsverzugs anschlieflen kann. Fertiggeform- 
5 te Teile konnen spannungsarm- oder weichgegluht 
werden. 

Das erfindungsgernafle Verfahren hat sich ins- 
besondere fur Chrom-Nickel-Stahle, Nickelbasisle- 
gierungen (wie z.B. Inconel) und Titanlegierungen 
10 bewahrt. Es wurden beispielsweise Blechschalen 
von etwa 0,6 m Durchmesser behandelt. 

In Abwandlung des beschriebenen und ge- 
zeichneten Verfahrens bzw. der beschriebenen und 
gezeichneten Vorrichtung, kann beispielsweise das 
75 erfindungsgema/te Verfahren auch bei Druckein- 
richtungen eingesetzt werden, bei denen die 
Spannvorrichtung aus der Druckmaschine entfernt 
werden kann. In diesem Falle kann das in der 
Spannvorrichtung verbleibende Werkstuck bei- 
20 spielsweise auf einem drehbaren SchweiBtisch war- 
mebehandelt werden, wahrend in der Druckvorrich- 
tung das nachste Werkstuck bis zum Warmebe- 
handlungsschritt vorgeformt wird. Insbesondere fur 
Werkstucke mit einem grofleren Durchmesser und 
25 somit gro/ieren Unterschieden in der Umfangsge- 
schwindigkeit zwischen drehachsennaheren und 
unfangsnaheren Bereichen, kann ansteile der lang- 
gestreckten Induktionsheizung eine eher punktfor- 
mige Heizung eingesetzt werden, die sich in einer 
30 gesteuerten Bewegung von der Drehachse zum 
Umfang bewegt, wahrend gleichzeitig das Werk- 
stuck rotiert. Die Bewegung der Induktionsheizung 
erfolgt bevorzugt wendelformig, so da/3 auch da- 
durch ein gewisser Ausgleich der unterschiedlichen 
35 Umfangsgescbwindigkeiten erreicht wird. Fur klei- 
nere Werkstucke kann es zweckmaflig sein, eine 
vollflache Induktionsheizung vorzusehen. Fur lange 
Behandlungsverfahren und Werkstoffe, die eine 
lange Haltezeit erfordern, ist es schliefilich auch 
40 moglich, das Werkstuck, zweckmafligerweise mit 
hoherer Geschwindigkeit, eine oder mehrere Um- 
drehungen unter der Heizung durchlaufen zu las- 
sen, bevor die Abschreckduse angestelit wird. Lan- 
gere Haitezeiten konnen jedoch auch durch eine 
45 extrem niedrige Drehgeschwindigkeit des Werk- 
stuckes bei gleichzeitig eingestellter Abschreckdu- 
se erzielt werden. 

Patentanspruche 

50 

1. Verfahren zur Formgebung von Werkstucken 
aus einem Metaliblech in einer Formgebungs- 
vorrichtung, insbesondere einer Druckvorrich- 
tung, wobei das Metaliblech vor, wahrend oder 
55 nach einem Formgebungsschritt einem War- 

mebehandlungsverfahren unterzogen wird, da- 
durch gekennzeichnet, 6aB das Warmebe- 
handlungsverfahren in der Formgebungsvor- 
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richtung durch induktive Erwarmung des Werk- 
stuckes durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Warmebehandlung be- 
reichsweise mit sofort anschliefiendem Ab- 
schrecken erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 das Werkstuck und eine 
induktive Erwarmungseinrichtung relativ zuein- 
ander bewegt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das Werk- 
stuck und eine Abschreckeinrichtung relativ zu- 
einander bewegt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das Werk- 
stuck in der Formgebungsvorrichtung zwischen 
zwei Formgebungsschritten losungsgegluht 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das Werk- 
stuck im Anschlu/3 an das Formgebungsverfah- 
ren losungs- oder spannungsarm gegluht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Werkstuck im Anschlui3 an 
das letzte Losungsgltihen nachgeformt wird. 

8. Vorrichtung zur Formgebung von Werkstucken 
(2) aus einem Metallblech, insbesondere 
Druckvorrichtung, mit einer Spanneinrichtung 
(1) fur das Werkstuck (2), gekennzeichnet 
durch eine induktive Erwarmungseinrichtung 
(5) zum Durchfuhren einer Warmebehandlung, 
die der Spanneinrichtung (1) derart zugeordnet 
ist, da/3 die Warmebehandlung bei in der 
Spanneinrichtung (1 ) eingespanntem Werk- 
stuck (2) durchfuhrbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Erwarmungseinrich- 
tung (5) eine Abschreckeinrichtung (6) zuge- 
ordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, da/J das Werkstuck (2) um 
eine Achse (4) drehbar gelagert und an der 
induktiven Erwarmungseinrichtung (5) vorbei 
bewegbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Erwarmungseinrich- 
tung eine langgestreckte, der Werkstuckgeo- 



metrie angepa/Jte Induktionsheizung (5) ent- 
halt, die sich vorzugsweise uber das Werk- 
stuck (2) von seinem Umfang bis in die Nahe 
der Drehachse (4) erstreckt. 

5 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ab- 
schreckeinrichtung eine langgestreckte Ab- 
schreckdiise (6) enthalt, die in Drehrichtung 
10 des Werkstuckes (2) der Erwarmungseinrich- 

tung (5) nachgeordnet ist. 
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